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توانیم دیاگرام تک خطی سیستم های قدرت را رسم کنیم و با استفاده از  با استفاده از نرم افزار دیگسایلت می

ود آمده در سیستم بپردازیم. آنالیز خطاهای احتمالی بوج های موجود در نرم افزار به بررسی و ابزار  

باس و گرفتن پخش بار،بررسی خطاهای   14هدف در این پروژه نحوه رسم دیاگرام تک خطی یک سیستم 

باشد. بوجود آمده و چگونگی حفاظت آن می  

 

 آشنایی با نرم افزار دیگسایلنت 

توان تمام اجزای یک سیستم قدرت  است بگونه ای که می  user friendlyنرم افزار دیگسایلنت یک نرم افزار 

باشد.که در ادامه قسمت های آن توضیح داده  را در آن بررسی کرد.شکل زیر یک نمای کلی از نرم افزار می

 خواهد شد.

 

 

 

 

 NEWرا انتخاب نموده و سپس از قسمت  FILEپس از باز کردن نرم افزار از نوار بالایی،قسمت  
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 پروژه جدیدی باز میکنیم.در این قسمت میتوانیم نام پروژه را انتخاب کنیم.مطابق شکل زیر

 

 

 

نرم افزرا از ما میخواهد که نام و فرکانس شبکه یا سیستم یا پست مورد نظرمان را   ،در قسمت بعد

 انتخاب کنیم.
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پس از انتخاب نام و فرکانس شبکه وارد محیط اصلی نرم افزرا میشویم که در ابتدای این بخش  

 نشان داده شد. 

ردازیم. در داخل نرم افزار نوارهای وظیفه ای وجود دارند که به توضیح آنها میپ  

 

اولین نوار بالایی است که با استفاده از المان های آن میتوانیم محاسبات خروجی مورد نظر را  

مشاهده نماییم.انجام دهیم و    

 

نوار دوم از بالا که در شکل نشان داده شده شامل قسمت های مهمی است که در طول انجام  

 پروژه توضیح داده میشود.
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ر شامل تمام المان های مورد نیاز در شکبه است که با استفاده از آنها  منوی سمت راست نرم افزا

 دیاگرام تک خطی شبکه را رسم خواهیم کرد. 

 

پنجره پایینی نرم افزار است که نشان دهنده محاسبات خروجی و خطاهای احتمالی در بستن 

  maximize output windowدیاگرام تک خطی است که این پنجره با استفاده از گزینه 

 بزرگ شده و میتوان تمام نتایج خروجی را در آن مشاهده کرد.
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   (study case)توانیم چندین محیط پنجره سمت چپ نرم افزار است که با استفاده از آن می

 .مختلف را تعریف کنیم

 

 باس  14رسم دیاگرام تک خطی سیستم 

 آن را درنظر میگیرم. ieeeباس،شماتیک استاندارد  14برای رسم دیاگرام تک خطی سیستم 

نرم افزار قرار داده و     Backgroundآن را در    jpegبرای رسم آن در نرم افزار میتوانیم فایل 

 المان ها را از روی آن بکشیم.

 ه میکنیم. در نوار وظیفه دوم در نرم افزار استفاد برای این کار از آیکن  

  visibleرا در قسمت     backgroundبا انتخاب این آیکن پنجره زیر باز میشوید،که در آن باید 

 قرار دهیم. 
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مورد نظر را   jpegدر سمت چپ پنجره،فایل   configurationسپس با انتخاب گزینه ی 

 انتخاب میکنیم. 
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فایل انتخاب شده در پس زمینه محیط نرم   OKبا انتخاب فایل مورد نظر و کلیک بر روی گزینه 

توانیم تک تک المان هارا از پنچره المان های نرم افزار بصورت کم رنگ نشان داده میشود،که می

 افزار انتخاب کرده و بکشیم.
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 ا معرفی میکنیم.حال برای کشیدن هر یک از المان های سیستم، شماتیک آن هار

  :Busbar  این المان باsingle busbar system ( برابر است با این تفاوت که در   (

single busbar system  برای اتصال المان دیگری مثل بار یا خط و ... واردfeeder   

نیازی به انتخاب  مورد نظر را انتخاب کنیم.اما در مورد اول  feederشده و بایستی 

feeder    شود. بار وصل می المان مورد نظر به باس،نیست و با کیلیک بر روی آن 

 :Double Busbar system گیرد. که در این شبکه مورد استفاده قرار نمی 

 : شبکه بینهایت 

  :synchronous machine   ماشین سنکرون که دارای دو حالت موتوری و ژنراتوری

 کنیم.است و در این پروژه برای ژنراتور ها از آن استفاده می

 :General Load .بار های شبکه هستند 

 :Line .خطوط شبکه هستند 



11 
 

 :2-winding Transformer ترانسفورماتور دو سیم پیچه 

  :Shunt filter  فیلتر موازی 

را   Background، پس از کشیدن دیاگرام تک خطی سیستم از روی شکل،از همان منوی  

invisible  .میکنیم 

باس را بصورت زیر   14شبکه  ieeeبا استفاده از المان های معرفی شده و شماتیک استاندارد 

 رسم میکنیم. 
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 مقداردهی به المان های شبکه نام گذاری و 

توان با دوبار کلیک بر رو آن مقادیر را وارد کرد،هم  مقداردهی به المان ها مینام گذاری و برای 

در نوارافزار دوم    edit relevant objects for calculationچنین میتوان با استفاده از گزینه 

در  است،استفاده کرد.استفاده از این گزینه برای مقدار دهی به المان ها  که دارای شماتیک  

 باشد.تم هایی که درای پیچیدگی بیشتری از نظر تعداد هستند میسسی

با کلیک بر روی این گزینه مشاهده میکنیم که تمامی المان ها بصورت جدا و یا بصورت کلی  

 قابل مشاهده هستند. 

 

کار را بسیار آسان  edit relevant objectsهمچنین برای نام گذاری المان ها استفاده از گزینه  

 میکند.

 در شکل های زیر نامگذاری المان ها با استفاده از این گزینه نشان داده شده است. 

 BUS-الف
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 بارها -ب

 

 خطوط -ج

 

 ژنراتورها-د
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 تراسنفورماتورها-ث

 

بصورت کلی اتصال های المان ها را نیز  edit relevant objectsهمانطور که مشاهده میشود،

  4در باس   winding transformer4-7-2نشان می دهد.مثلا در شکل آخر بیان میکند که 

 بسته شده است.   low voltageبصورت  7و در باس  High voltageبصورت 

 های زیر:ز جدولااستفاده میکنیم.با استفاده  ieeeبرای مقدار دهی به المان ها، از مقادیر استاندارد 
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 برای مقدار دهی به المان ها از مقادیر استاندارد داده شده توسط جدول های بالا استفاده میکنیم. 

 باس ها -الف

برای مقدار دهی به باس ها میتوان با دو بار کلیک بر روی هر باس و یا از گزینه                   

edit relevant object  .استفاده کرد 
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با استفاده از جدول استاندارد مربوط به باس ها،چون مقادیر بصورت   1بطور مثال برای باس

و سپس مقادیر  رای شبکه درنظر بگیریم پریونیت داده شده اند بایستی یک مقدار مبنای کلی ب

 پریونیت را تبدیل کنیم.

 V=132KVدر نظر میگیریم و ولتاژ مبنا را    =MVA  S 400توان ظاهری کل شبکه را 

توانیم جریان نامی شبکه و سپس مقادیر مقاومت و راکستانس خطوط را  از این دو مقدار مبنا می

 هم محاسبه کنیم.

 استفاده از یکی از روش های ذکر شده داریم:با  1حال برای باس
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 وارد میکنیم. Nominal voltageو در بخش Basic Dataمقدار ولتاژ نامی باس را در قسمت

داده شده است وارد  ،مقدار پریونیت ولتاژ استاندارد را که در جدول Load Flowو در بخش 

 میکنیم.

کنیم،به اینصورت که بر روی  استفاده می edit relevant objectبرای سایر باس ها از گزینه 

را انتخاب میکنیم،که   Busbarکنیم و سپس از بین گزینه های موجود قسمت  آیکن آن کلیک می

 شود. پنجره زیر باز می
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 Nameدر ستون  Basic Dataبا استفاده از این پنجره میتوانیم نامگذاری تمام باس ها را در تب  

 انجام دهیم.  Nom L-L volt KVو ولتاژدهی به تمام باس هارا در ستون  

 مقادیر پریونیت استاندارد را وارد میکنیم.  Load Flowدر تب 
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 خطوط  _ب

باس ها متفاوت است بگونه ای که برای مقداردهی به  مقدار دهی به خطوط با مقدار دهی با 

 تعریف کنیم.  Typeرای هر خط خطوط بایستی ب

 با کلیک بر روی هر خط پنجره زیر باز میشود. 

 

طول خط را بر حسب   Parametersدر این پنجره میتوانیم خط را نام گذاری کنیم و در قسمت 

 کیلومتر وارد کنیم.
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وجود دارد که با کلیک بر روی فلشی که به سمت پایین   Type گزینه   Nameدر زیر قسمت 

 میسازیم.  Typeاست برای خط 

 

و سپس گزینه   New project Typeهمانطور که در شکل نشان داده شده است از گزیده 

Line Type  برای خطType شود:میسازیم.پس از انجام مراحل ذکر شده پنجره زیر باز می 
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  1ساخته شده اسم تعیین میکنیم، چون این تایپ برای خطی از باس  Typeدر این قسمت برای 

 انجام دادیم.  Line Type1-2بود نام گذاری آن را بصورت  2به باس 

 در قسمت های دیگر، همانطور که در شکل مشخص است ولتاژ خطوط و جریان را وارد میکنیم. 

را با استفاده از    Reactanceو   AC-Resistance بایست مقدار در قسمت پایین پنجره می

و مقادیر مبنای فرضی ای که در نظر گرفتیم   ieeeمقادیر پریونیت داده شده در جدول استاندارد 

 محاسبه کنیم. 

 برای سایر خطوطی که دارای شرایط یکسانی هستند)به باس های یکسانی متصل هستند( 

 edit relevant object،بطوری که میتوان از منوی میتوان از تایپ های یکسان استفاده کرد

 تایت یک خط را کپی کرد و برای خط دیگر قرار داد. 
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برای سایر خطوط نیز میتوان به همین طریق مقدار دهی کرد اما در شبکه های پیچیده تر کلیک 

  edit relevant objectکردن بر روی هر خط میتواند مشکل و وقت گیر باشد،لذا از منوی 

 بصورت شکل زیر عمل میکنیم:

پنجره زیر باز    Lineو سپس انتخاب گزینه    edit relevant objectبا کلیک بر روی گزینه 

 میشود. 

 

بطور کلی نحوه اتصال خط ها از یک باس به باس دیگر   Basic Dataدر این پنجره در تب 

 نشان داده شده است. 

 Typeدر این قسمت میتوانیم هر خط را نام گذاری کرده و با کلیک بر روی مستطیل ستون 

Line  یک  در مقابل هر خط، برای آن تاپ تعریف کنیم،همچنین برای خط های مشابه میتوان با

آن تایپ را کپی و سپس با کلیک بر  ctrl+Cردن کلید های کلیک بر روی تایپ یک خط و فش

تاپ مورد نظر را برای خط مشابه دیگر   ctrl+Vروی تایپ خط مشابه دیگر و فشردن کلید های 

 قرار داد. 
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 نمای کلی از مقادیر خطوط شبکه بصورت زیر خواهند بود:

 

 ژنراتورها -ث

برای مقدار دهی به ژنراتور ها نیز مانند خطوط و باس ها میتوانیم با کلیک بر روی هر یک از آنها  

  edit relevant objectدر گزینه  Synchronous machineو یا با استفاده از قسمت  

 استفاده کرد. 

 تعریف کنیم، برای ژنراتور اول داریم:  Typeبرای ژنراتور ها نیز باید مانند خطوط 
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 گذاشتیم.  G1در این قسمت نام ژنراتور موردنظر را انتخاب میکنیم که در اینجا نام ژنراتور اول را 

 را انتخاب کنیم.   Generatorدر این پنجره بایستی گزینه 

 تعریف تاپ برای ژنراتور همانند خطوط است که بصورت زیر نشان داده شده است:
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 نجره بالا باز میشود. پ  New project Typeپس از کلیک بر روی 

 در این پنجره مقدار توان نامی و ولتاژ نامی در نظر گرفته شده در شبکه را وارد میکنیم. 

کلیک میکنیم و در پنجره  okتایپ ژنراتور بر روی   Basic Dataپس از مقداردهی به قسمت 

ده است را  شویم و مقادیر استانداردی که در جدول داده شمی  Load Flowاول، وارد قسمت 

 کنیم:وارد می
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را برای ژنراتور اول تیک میزنیم،زیرا این ژنراتور    Reference machineدر این قسمت گزینه 

 به عنوان ژنراتور مرجع در شبکه قرار دارد. 

قرا میدهیم زیرا مقادیر استاندارد   P,Qرا بر روی   Input modeقسمت   Dispatchدر قسمت 

کلیک   OKسپس بر روی گزینه مقادیر را وارد کرده و داده شده بر حسب این مقادیر است. 

دهی به ژنراتور های دیگر نیز به هی به ژنراتور اول تمام شد،مقدارمیکنیم،به این ترتیب مقدارد

زده   Reference machineهمین ترتیب است با این تفاوت که در سایر ژنراتور ها تیک 

 شود،همچنین مقدار ولتاژ ها و توان های نامی سایر ژنراتور ها متفاوت است. نمی
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 : Edit relevant objectنمای کلی از تمام ژنراتور های شبکه با استفاده از گزینه

 

 ترانسفورماتورها  _ج

بایستی تاپ تعریف کنیم و مقادیر داده  برای مقداردهی به ترانسفورماتورها نیز همانند ژنراتورها 

شده را وارد کنیم؛در مقدار دهی به ترانسفورماتورها باید دقت کنیم که ولتاژ باس ها را به درستی  

 ،4متصل است،سطح ولتاژ باس  9به باس  4وارد کنیم.مثلا در ترانسفورماتوری که از باس 

132 KV   33، 9است و سطح ولتاژ باس KV  ؛ پس باید مقدارHV  132ترانس KV  و مقدارLV 

 باشد.  KV 33ترانس 

 شود:با دوبار کلیک بر روی ترانس پنجره زیر باز می
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به همان طریقی که برای خطوط و ژنراتور ها تایپ تعریف کردیم برای ترانسفورماتورها نیز تایپ 

 کنیم:تعریف می
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آن را بر روی سه    technologyبرای تایپ این ترانس، نام انتخاب میکنیم و قسمت  در اینجا

 فاز قرای میدهیم.

 سپس مقادیر را وارد میکنیم.

 را همان مقادیری انتخاب کنیم که ترانس به آن متصل است.  LVو  HVباید دقت کرد که مقادیر  
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تایپ  ل استاندارد داده شده در را که در جداو Transformer Tap settingمقدار استاندارد 

وارد میکنیم: Load Flowترانس و در قسمت 

 

 نمای کلی از تمام ترانسفورماتور های شبکه بصورت زیر است:
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 بارها  _چ

در   Loadاز آنجایی که بار ها نیازی به تایپ ندارند،مقادیر آنها را میتوان به راحتی از قسمت 

 وارد کرد: Edit relevant objectsمنوی

 

 فیلتر موازی -خ

آن را که در جدول   Susceptanceبرای مقدار دهی به فیلتر موازی کافیست ولتاژ باس و مقدار 

 استاندارد قرار دارد وارد کنیم. 
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 (LOAD FLOW)پخش بار

 باس و نام گذاری و مقداردهی المان های آن 14پس از رسم دیاگرام تک خطی سیستم 

 نرم افزار که در شکل زیر نشان داده شده پخش بار میگیریم:در نوار دوم  با استفاده از گزینه
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 شود:با کلیک بر روی گزینه پخش بار پنجره زیر باز می

 

شود که نتایج حاصل شده در شکل  پخش بار گرفته می   Executeکلیک بر روی گزینهکه با 

 شود:صفحه بعد مشاهده می
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در نوار دوم نرم افزار،پنجره    Maximize output windowبا کلیک بر روی گزینه  

خروجی را بزرگ میکنیم تا نتایج حاصل شده را ببینیم.

 

 ار بدون خطا با موفقیت انجام شده است.شود،پخش بهمانطور که مشاهده می
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 دهد. بر روی هر المان مستطیلی وجود دارد که نتایج پخش بار بر روی آن المان را نشان می

 داریم: 6و  5بطور مثال برای باس های 

 

 میتوان با کلیک راست کردن بر روی هرکدام از مستطیل ها فرمت نمایش نتایج را تغییر داد:
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 شود:پنجره زیر باز می Output calculation analysisبا استفاده از گزینه 

 

یک خلاصه     Execute و سپس کلیک بر روی Total System summaryبا تیک زدن گزینه

شود که با بزرگ کردن پنچره خروجی،نتایج را در شکل  ای از سیستم در خروجی نمایش داده می

 کنیم:صفحه بعد ملاحظه می
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تیک   Output Calculation Analysisبرای مشاهده جزئیات تک تک المان ها در گزینه 

را علامت میزنیم،با علامت زدن این گزینه نرم افزار از     Complete System Reportگزینه 

ما میخواهد که گزارش چه قسمتی را میخواهیم، که در شکل زیر نشان داده شده است:

 

را میزنیم،سپس   Allگزینه  تیک نیم که اطلاعات تمام المان هارا میخواهیم، پس حال ما فرض میک

 محاسبات انجام شده و در خروجی خواهیم داشت: Executeبا کلیک بر روی 
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جدول بالا تمام اطلاعات المان های هر باس بصورت مجزا،اعم   3همانطور که مشاهده میشود در  

 ها،ضریب توان،مقدار ولتاژ و جریان ها طول خطوط،بارها و... نشان داده شده است. از میزان توان 

 

در این جدول میزان درصدی که هر باس از مقدار نامی ولتاژ خود تغییر کرده است نشان داده  

 شده است.
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 در این دو جدول هم بطور کلی مقدار بار ها و ژنراتورها در هر باس محاسبه شده است. 
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 محاسبات اتصال کوتاه

برای محاسبه خطای اتصال کوتاه میتوان با کلیک راست کردن بر روی هر المان از شبکه که  

سپس با استفاده   و   Calculateمیخواهیم اتصال کوتاه را بر روی آن بی اندازیم و سپس از گزینه

 نحوه اتصال کوتاه مورد نظر را انتخاب کنیم.  short-circuitاز گزینه 

میخواهیم خطای اتصال کوتاه را بر روی این خط   L3ور مثال با کلیک راست کردن بر روی بط

 بررسی کنیم.
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را بر  methodدر این پنجره می توانیم محاسبات اتصال کوتاه را تنظیم کنیم.بطور مثال بایستی 

 دهیم. قرار می  phase short-circuit-3را بر روی    Fault Typeو   completeروی 

محلی از خط را که    Short-circuit at Branch/Line در پایین این پنجره در قسمت 

  %90میخواهیم اتصال کوتاه در آن اتفاق بیوفتد انتخاب میکنیم.بطور مثال میخواهیم این خطا را در 

.که بیانگر این  قرار میدهیم  %90را بر روی   Relativeطول این خط اتفاق بیوفتد، بنابراین مقدار  

 کیلومتر است اتفاق می افتد. 1که برابر  3طول خط %90است که خطای اتصال کوتاه بر روی 
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محاسبات اتصال کوتاه در پنجره خروجی نمایش داده   Executeپس از کلیک بر روی گزینه

 شود که با بزرگ کردن پنجره خروجی این محاسبات به شکل زیر خواهند بود. می

 

طول خط    %90ر شکل اول مشخص است،خطای اتصال کوتاه در نقطه ای به فاصله همانطور که د

 اتفاق افتاده است. 
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ده نتایج اتصال کوتاه است،محاسبات توان و  در جدول نشان داده شده در خروجی که نشان دهن

 جریان های اتصال کوتاه در نقطه ی خطا نشان داده شده است.

و همچنین تغییراتی که در   L1,L2,L3,G1بر روی المان های  Bus1همچنین تغییراتی که در  

Bus5  بر روی المان هایL3,L4,L8,Load5 .و ترانس ایجاد شده است محاسبه شده است 
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 آنالیز سیستم 

 (Operation Scenario)الف(تعریف سناریو

کلیک میکنیم، و   Data Managerبرای تعریف سناریو از نوار وظیفه دوم بر روی گزینه 

وجود   Operation scenariosپروژه خود را انتخاب میکنیم،در این قسمت گزینه ای بنام 

دارد،با کلیک بر روی این گزینه ،در پنجره سمت راست که در حال حاضر خالی است،کلیک  

 کنیم:دیدی را تعریف میراست میکنیم و سناریو ج
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نام گذاری میکنیم که در این سناریو تمام المان ها در حالت   Basic Caseسناریو اول را 

 Operation scenarioساخت اولین سناریو پنجره ای به نام از استاندارد قرار دارند؛ پس 

 شود:در سمت چپ محیط نرم افزار ایجاد می

 

جدید، فرض میکنیم میخواهیم پخش بار سیستم را در حالتی که هیچ باری  برای تعریف سناریو 

 کنیم.ه در شبکه وجود ندارد با حالت اولیه مقایس

در منوی آن کلیک راست  Operation Scenarioبرای تعریف سناریو جدید بر روی نوشته 

 مطابق شکل زیر:کنیم.را انتخاب میOperation Scenario و سپس  Newمیکنیم و گزینه 
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 میذاریم.   NO LOADدر پنچره باز شده نام سناریو جدید را  

 
 

  

 خواهیم داشت. Operation scenarioحال دو سناریو تعریف شده در منوی 
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آن   Basic Caseبرای آنالیز و بررسی این دو سناریو ابتدا با کلیک راست کردن بر روی سناریو 

 کنیم:می  Activeرا 

 
 

  (Basic Case)اول در سناریو (Basic Case, NO LOAD)دو سناریوحال برای مقایسه این  

   comparing of result on/offپخش بار میگیریم. و سپس گزینه 

 زیر نشان داده شده است انتخاب میکنیم:که در شکل 
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 انتخاب میشود.    CASE Aبا کلیک بر روی این گزینه این سناریو بعنوان 
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را اکتیو     NO LOAD؛ سناریو دوم یعنی  Case Aپس از انتخاب نمودن این سناریو بعنوان 

 میکنیم.

برای اینکار از پنجره  نیم،با فعال نمودن این سناریو بایستی تمامی بار ها را از شبکه خارج ک

edit relevant object  قسمت ،LOAD  :را باز میکنیم 
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را برای تمام بار ها علامت    Out of serviceبرای خارج کردن بار ها، در این پنجره تیک 

 زنیم. می

 

 شود. انتخاب می  Case Bسپس در سناریو دوم پخش بار میگیریم، با این کار این سناریو بعنوان 
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نتایج پخش بار نشان داده میشود، در اینجا ملاحظه میکنیم که تغییراتی که    OKبا کلیک بر روی 

 ان داده شده است. نشدر دو سناریو وجود دارد با رنگ قرمز در هر مستطیل 
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داشتن موس بر روی هر مستطیل ملاحظه میکنیم که هرکدام از پارامتر های شبکه بر حسب  ه نگ با

 درصد نسبت به حالت اولیه چه مقدار تغییر کرده است.

 ملاحظه میشود: 1بطور مثال در باس 

 

درصد و مقدار   910/1-درصد، مقدار توان راکتیو  116/8-در ژنراتور اول: مقدار توان اکتیو 

 جریان

 درصد تغییر داشته است.  71/804-

 اما مقادیر باس آن تغییری نداشته و نسبت تغییرات صفر درصد است. 
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 نیز در این شکل مشخص است.  L1,L2,L3همچنین تغییرات خطوط

 داریم:  بطور کلیدر پنجره خروجی هم 
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همانطور که در جدول های بالا نشان داده شد،در صورتی که هیچ باری در شبکه نباشد،تمامی  

 .های شبکه تحت تاثیر قرار میگیرندالمان 
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حال میخواهیم سناریو دیگری را تعریف کنیم که در آن بار های شبکه از مقدار استاندارد بیشتر 

 شود. گفته می  Peak Loadباشند و اصطلاحا حالت  

،بار دیگر  گذاریم می Peak Loadکنیم و نام آن را همانند مراحل قبل سناریو دیگری تعریف می

 comparing of resultکنیم و سپس پخش بار میگیریم و سپس گزینه  سناریو پایه را اکتیو می

 edit relevantمیشویم و سپس از گزینه   Peak Loadکنیم،مجددا وارد سناریو را فعال می

object  بخشLoad  را انتخاب میکنیم.پس از باز شدن پنجره بارها وارد تبLoad Flow  

برای تمام بار ها تغییر میدهیم، تا میزان توان   1/ 1به  1را از   Scaling Factorمیشویم.و ستون 

 درصد افزایش یابند)این مقدار به دلخواه انتخاب شده است( 10به میزان های اکتیو و راکتیو بارها 
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گیریم و نسبت تغییرات را در این سناریو با سناریو پایه  حال در سناریو جدید پخش بار می

 مشاهده میکنیم.
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درصد    10و آبی)تغییرات بالای  همانطور که در شکل مشخص است نسبت تغییرات با رنگ قرمز

در هر مستطیل نشان داده شده است.   درصد با رنگ آبی(  10تر از  مبا رنگ قرمز و تغییرات ک

 

درصد    10کنیم که در آن مقدار بار نسبت تغییرات را مشاهده می 2بطور جزئی در در باس 

 درصد تغییر داشته. 6/13افزایش داشته است،ولتاژ باس تغییری نداشته است اما زاویه آن  

درصد تغییر  891/11و جریان با  8/15توان اکتیو بدون تغییر اما توان راکتیو با  G2برای ژنراتور

 داشته است. 

نیز نسبت به حالت پایه تغییراتی داشته  L1,L2,L4,L5,L6به همین ترتیب نسبت تغییرات خطوط

 اند که در شکل نشان داده شده است.
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 حال برای اینکه تمام تغییرات اجزای شبکه را در نتیجه خروجی مشاهده کنیم از گزینه  

Output calculation Analysis    استفاده میکنیم،پس از باز شدن پنجره ی آن تیک گزینه 

Complete System Report  و در قسمتKind Of Report   تیکAll  :را میزنیم 

  

را میزنیم تا نتایج در خروجی نشان داده شود.سپس با بزرگ کردن پنجره     Executeسپس گزینه 

 خروجی،نتایج زیر را خواهیم داشت:
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همانطور که در شکل ها مشخص است نسبت تغییرات تک تک المان ها در سیستم در خروجی  

 محاسبه شده و نشان داده شده است. 

بار وجود دارد نیز میتوان سناریو تعریف کرد که مشابه هیمن  به همین ترتیب برای زمانی که افت 

 باشد.سناریو می
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از شبکه خارج     G1حال میخواهیم سناریو دیگری را تعریف کنیم که در آن ژنراتور

 شود،میخواهیم ببینیم در این حالت سایر المان های شبکه چه تغییری نسب به حالت پایه میکنند. 

  Out of serviceرا  G1مجددا سناریوی جدیدی تعریف می کنیم و اینبار در آن ژنراتور  

 میکنیم. مقایسه  Basic Caseبا سناریو  comparing of resultمیکنیم،و با استفاده از گزینه 
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 اتفاق می افتد.  G2مشاهده میکنیم که در این حالت بیشترین تغییر برروی ژنراتور

 

 

بسیار تحت   G2از سیستم،ژنراتور G1همانطور که در شکل مشخص است با خارج شدن ژنراتور 

درصد و   - 0/40درصد،توان راکتیو آن   570/9فشار قرار میگیرد بگونه ای که توان اکتیو آن 

درصد تغییر کرده است و این موجب وقوع فاجعه ای جبران ناپذیر در شبکه    069/248ریان آن ج

 خواهد شد. 
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 حال از مقادیر خروجی تک تک المان ها داریم:
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توان بایکدیگر مقایسه کرد )در این  لازم به ذکر است هرکدام از سناریو های تعریف شده را می

 مقایسه کردیم(    Basicپروژه هر سناریو را فقط با حالت 
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 Contingency Analysisب(

به این معناست که در یک شبکه ، هرکدام از تجهیزات بصورت تکی از   Contingencyمفهوم  

 د اما اخلالی در حالت کلی شبکه ایجاد نشود. سیستم خارج شون

Contingency  به دو صورتn-1  وn-2 شود،در حالت تعریف میn-1  یک تجهیز از شبکه

دو تجهیز بصورت همزمان از شبکه    n-2خارج میشود و اخلالی در سیستم ایجاد نمیشود اما در 

 آید.خارج میشوند و اخلالی در سیستم بوجود نمی

نرم افزار بصورت خودکار تمام حالت های ممکن را محاسبه  Contingency Analysisدر 

 دهد. نمایش می Report Contingency Analysis Resultمیکند و در  

 بر میگردیم،  Basic Caseبرای آنالیز سیستم با استفاده از این ابزار بار دیگر به حالت اولیه یا 

لف ایجاد کرده بودیم اعم از تغییر در بار ها و خارج  بایستی تمام تغییراتی که در سناریو های مخت

 (Reset Calculation) ،به حالت اولیه برگردانیم، با استفاده از گزینه ی  G1کردن ژنراتور

 .محاسبات انجام شده توسط پخش بار را ریست میکنیم

 میکنیم. Offرا  Comparing of Resultسپس گزینه ی  

سیستم به حالت اولیه بر میگردد و دیگر با سناریو های تعریف شده  پس از انجام این مراحل  

 کاری نخواهیم داشت. 

( که در نوار  )Contingency Definitionاز گزینه ی    Contingencyحال برای تعریف 

 ابزار دوم قرار دارد استفاده میکنیم.

 با کلیک بر روی این گزینه پنجره ی زیر باز میشود:
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میخواهیم و یا   n-1را  برای   Contingency Analysis در این پنجره میتوانیم انتخاب کنیم که 

 .n-2برای 

توانیم قسمتی از شبکه را که میخواهیم بر روی آن محاسبات انجام شود  همچنین در این پنجره می

 شود. را انتخاب کنیم، که در ادامه توضیح داده می

  Generate Contingency Cases For Analysisبر روی گزینه ی پنجرهاگر تیک قسمت اول این  

  .اما اگر این تیک بر روی گزینه اولشود ساخته میآنالیز  برای  Contingency Casesباشد،

 ها برای کتابخانه ی نرم افزار تعریف خواهند شد. Fault cases  باشد فقط

میتوانیم با انتخاب هریک و یا همه، آنالیز را   در پایین پنچره انواع المان های مدار وجود دارد که

 برای آنها انجام دهیم. 
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المان انجام دهیم، یعنی تمام حالت هایی که ممکن است برای    n-1ابتدا میخواهیم آنالیز را برای 

 شبکه اتفاق بیوفتد که در آن یک المان از مدار خارج شود اما سیستم همچنان برقرار باشد.

 لیز را برای خط های کل سیستم انجام دهیم:نخست میخواهیم آنا

قرار میدهیم و  whole systemرا بر روی  Create cases forپس در پنجره باز شده گزینه 

 را میزنیم، در ادامه خواهیم داشت: Lines/cablesتیک گزینه 

 

و یا   DCیا  ACآنالیز را به صورت  پنچره ای باز می شود که مشابه پنجره پخش بار از ما میخواهد

 هردو باهم انجام دهد،همچنین محدودیت هایی برای سطوح ولتاژ قابل تنظیم است. 
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 شود و خواهیم داشت:محاسبات انجام می Executeپس از کلیک بر روی گزینه 

 

 

هایی که  Show contingencies   ،Contingency Caseحال با کلیک بر روی گزینه 

 شود:ن داده میبرای همه ی خطوط وجود دارد نشا
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عدد   16برای خطوط Contingencyهمانطور که در شکل مشخص است تعداد حالت های 

 باشد، که با تعداد کل خط های سیستم برابر است.می

Show Fault Casesحال با کلیک بر روی گزینه  خطاهای حالت های مختلف قابل   

 مشاهده است:
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 باشد. عدد می 16خطاهای بوجود آمده در سیستم نیز همانطور که مشخص است تعداد 

 حال میخواهیم به آنالیز هریک از این حالت ها بپردازیم بنابراین از گزینه ی 

Report Contingency Analysis Result با کلیک بر روی این گزینه   کنیم.استفاده می

ا انتخاب کنیم و سپس با کلیک توانیم گزارش مورد نظر خود رشود و ما میپنجره ی زیر باز می

 نتایج را مشاهده کنیم.  Executeبر رو گزینه 
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 (Max.Voltage Violations)فرض کنیم برای شروع میخواهیم گزارشی از بیشترین تخلف ولتاژ 

 را داشته باشیم:

 
سیستم در هر  ولتاژ در همانطور که در گزارش نشان داده شده است بیشترین افزایش غیرمجاز 

 است.  1خطاها مربوط به باس حالت از 
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را بررسی   Voltage Stepsحال میخواهیم گزارش دیگری از آنالیز را مشاهده کنیم؛ گزارش

 کنیم:می

 

پریونیت متغیر  055/0به میزان   13سطح ولتاژ باس L11شود در نبود خط  همانطور که مشاهده می

 است. 

 پریونیت متغیر است. 045/0به میزان  14سطح ولتاژ باس L14در نبود خط 

 پریونیت متغیر است.  031/0به میزان 10سطح ولتاژ باسL15در نبود خط 
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 :Minimum Voltagesگزارش 

 

 دارای کمترین سطح ولتاژ در سیستم است. 14قطع باشد ولتاژ باس  L14که خط در حالتی

 دارای کمترین سطح ولتاژ در سیستم است. 13قطع باشد ولتاژ باس  L11در حالتی که خط

 

 توانیم تمام گزارش های مورد نیاز را آنالیز کنیم. به همین ترتیب می
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حالت برای ژنراتورها بررسی کنیم؛مانند   n-1را در    Contingency Analysisحال میخواهیم 

،تیک ژنراتور ها را  Contingencyمراحل گذشته عمل میکنیم و اینبار در پنجره ی تعریف 

 علامت میزنیم، بنابراین خواهیم داشت:
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این بار به تعداد   Show Contingenciesهمانطور که در شکل ها مشخص است،در پنجره ی 

 ژنراتور های شبکه، حالت داریم. 

نیز خطاهای تعریف شده در حالت جدید نیز به حالت های  Show Fault Casesدر پنجره ی 

 قبلی اضافه شده است. 

 پردازیم. می Report Contingency Analysis Resultحال به آنالیز سیستم با استفاده از  

 

Maximum Voltage Violations: 

 

همانطور که مشخص است در نبود هر یک از ژنراتور ها نیز بیشترین سطح ولتاژ در سیستم 

 باشد. می 1مربوط به باس
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Voltage Steps: 

 

  0/04به میزان 3سطح ولتاژ باس  G3همانطور که در شکل مشخص است در نبود ژنراتور 

 پریونیت متغیر است.

، به ترتیب به 13،باس12، باس6سطح ولتاژ باس G6در نبود ژنراتور 

 پریونیت متغیر هستند.  0/036و0/037، 0/038اندازه 
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Minimum Voltage Violations: 

 

پریونیت دارای    0/944،0/947، 0/940به ترتیب با  12و13و14، باس های G6در نبود ژنراتور 

 کمترین افت ولتاژ خواهند بود. 

 به همین تربیت سایر گزارش های مورد نیاز قابل آنالیز خواهند بود. 

 

 حالت بررسی کنیم: n-2را برای   Contingency Analysisحال میخواهیم 

را انتخاب   n-2کنیم و اینبار مراحل گفته شده عمل میابتدا برای خطوط در نظر میگیریم،مطابق 

تا از خط ها انجام    2میکنیم،این بدان معنی است که آنالیز ها در هر حالت براساس قطع بودن 

 شود. می
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پس از کلیک بر روی گزینه   Fault Casesبرای خطوط در حالت ساخت   n-2پس از انتخاب

Execute ه شده را به نمایش میگذارد:نرم افزار تعداد خطاهای ساخت 

 

خطا را در این حالت خواهد ساخت،با کلیک بر روی   120همانطور که مشخص است نرم افزار  

 پردازیم:به ادامه مراحل می okگزینه 
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را باز میکنیم،با توجه به این که تمام خطاهای   Fault Caseطبق مراحل گفته شده در قبل پنجره 

خطا نشان داده شده است،اما    141تعریف شده در قبل نیز در کتابخانه نرم افزار موجود است،تعداد

 عدد هستند. 120در این حالت خطاهایی که تعریف کردیم 

   Contingency cases For Analysisمجددا در این حالت با توجه به مطالب گفته شده در قبل 

 تعریف میکنیم: 

 

عدد است که در   120ها  Contingencyشود در این حالت نیز تعداد همانطور که مشاهده می

 قابل مشاهده است: Show contingenciesپنجره ی 
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خط از سیستم خارج   2را انتخاب کردیم، در هر حالت  n-2همانطور که انتظار داشتیم چون 

 بطور همزان از شبکه خارج شده اند.  L1,L10حالت اول خطوط    شوند.بعنوان مثال در می

 در شکل زیر دیاگرام تک خطی مدار با رنگ های مختلف بر اساس ولتاژها نشان داده شده است. 
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 پردازیم:حال به آنالیز گزارش های نتایج می

Maximum Loadings: 

 

ها نشان  Contingencyحالت ازهمانطور که در شکل مشخص است بیشترین بارگذاری در هر  

 داده است. 

 از سیستم خارج شوند.   L1,L2در حالتی است که خطوط  L3که بیشترین آن مربوط به خط 
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Loading Violations: 

 

 این گزارش مربوط به بارگذاری بیش از حد مجاز است. 

تی که دو  در حال L3که همانطور که مشخض است بیشترین بارگذاری غیر مجاز مربوط به خط

درصد افزایش    110/1باشد،که به میزان بطور همزمان از سیستم خارج شوند می L1,L2 خط

 داشته است. 

 

 

 

 

 



91 
 

Voltage Steps: 

 

این گزارش مربوط به سطوح ولتاژ باس هاست، همانطور که مشخص است در حالتی که خط  

پریونیت تغییر سطح ولتاژ  0/251به میزان  14از سیستم خارج شوند،باس  L11,L14های 

 خواهد داشت. 

 

 

 

 

 

 



92 
 

Minimum Voltages: 

 

شود کمترین ولتاژ مربوط به این گزارش مربوط به کمترین ولتاژ هاست،همانطور که مشاهده می

 از سیستم خارج شده اند.  L11,L14و در حالتی است که خطوط 14باس
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 کنیم:را برای ژنراتور های سیستم تعریف می  Contingency Analysis n-2بار دیگر 
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 10Fault Caseو  Contingency 10همانطور که در شکل های بالا مشخص است در این حالت 

 داریم. 

 

 

 

 برای ژنراتور ها Contingency Analysis n-2وضعیت ولتاژ باس ها در 
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 حال به آنالیز گزارش های نتایج میپرازیم:

Voltage Steps: 

 

در این گزارش سطح ولتاژ باس ها در هر حالت اندازه گیری شده است؛همانطور که مشخص  

بطور همزمان از سیستم خارج شوند به  G1,G2در حالتی که ژنراتورهای   1است سطح ولتاژ باس

 پریونیت تغییر داشته است.  0/107اندازه  

 

 

 

 

 



96 
 

Minimum Voltages: 

 

در حالتی   14باشد؛همانطور که مشخص است باسکمترین ولتاژ باس ها می این گزارش مربوط به

  بطور همزمان از سیستم خارج شوند،دارای کمترین سطح ولتاژ به میزان G2,G6که ژنراتور های

 پریونیت است.   0/927

 

 باشند. سایر گزارش ها نیز به همین ترتیب قابل آنالیز می
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Contingency Analysis دلخواهی از سیستم  برای قسمت 

اگر بخواهیم قسمتی از سیستم را بطور دلخواه آنالیز کنیم بگونه ای که فقط برای آن قسمت  

Fault Cases  وContingency Cases کنیم:تعریف شود از مراحل زیر استفاده می 

را در نوار سوم نرم افزار انتخاب میکنیم، سپس با    Rectangular Selectionابتدا ابزار  

نگه داشتن کلیک چپ و کشیدن ماوس بر روی قسمت هایی از مدار که مورد نظرمان است،آن  

 میکنیم:  Selectبخش را 

 

سپس ماوس را رها میکنیم،ملاحظه میکنیم که قسمت های مورد نظر ما با رنگ قرمز مشخص  

 شده اند:
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و سپس   Defineپس از انتخاب قسمت مورد نظر،بر روی آن کلیک راست میکنیم و از گزینه  

 ، قسمت مورد نظر را تعریف میکنیم:General Setگزینه 
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در آن  شود که تمام المان هایی که پنجره ای باز می General Setپس از کلیک بر روی گزینه 

 قسمت انتخاب شده اند نشان داده شده است:

 

المان است،که شمال المان های نشان    20همانطور که مشخص است،ناحیه انتخاب شده دارای  

 باشد. داده شده می

 را میزنیم و سپس تمام مراحلی که در تعریف و آنالیز  Closeپس از مشاهده المان ها گزینه 

Contingency    ها انجام دادیم سپری میکنیم با این تفاوت که در پنجره ی تعریف

Contingency ها در قسمتCreate Cases For   بر روی مستطیلی که در آنWhole System 

 )کل سیستم( انتخاب شده است کلیک میکنیم.مطابق شکل زیر:
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بر روی   Setاز قسمت    Selectionکنیم؛پس از انتخاب را انتخاب می Selectionسپس گزینه 

 کنیم؛مطابق شکل زیر:ا انتخاب میر  Selectفلش رو به پایین کلیک میکنیم و گزینه 
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 شود:پنجره زیر باز می Selectپس از کلیک بر روی گزینه 

 

 همان بخشی است که انتخاب کردیم و مورد نظر ماست.  General Setکه در اینجا 

 دهیم. کلیک میکنیم و سایر مراحل را مطابق آنچه گفته شد انجام می Okبر روی گزینه 
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 قسمت انتخاب شده سیستم: n-2 Casesآنالیز

 

Contingency Case   های قسمت انتخاب شده 
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 میباشد. Fault Cases 190همانطور که نشان داده شده است بخش انتخاب شده سیستم دارای  

 

 قسمت انتخاب شده  Contingencyنمایش سطح ولتاژ های المان های سیستم در آنالیز 
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 Report Contingency Analysis Resultحال به آنالیز نتایج محاسبه شده از قسمت  

 میپردازیم:

Maximum Loadings: 

 

و ترانس متصل به    7به باس 9شود در حالتی که  دو ترانس متصل از باسهمانطور که مشاهده می

شوند،بیشترین بار بر روی ترانس دو سیم  ،بطور همزمان از سیستم خارج می 9و  4باس های 

 درصد تغییر میکند.  93/3می افتد،که به میزان   6به باس  5پیچه از باس 
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Loading Violations: 

 

در دو   6و5همانطورکه مشخص است بار غیرمجاز بر روی ترانس دو سیم پیچه متصل به باس 

بطور هم زمان از   9و4و ترانس متصل به باس های   7و4حالتی که دو ترانس متصل به باس های 

و ترانس متصل به   7و9سیستم خارج شوند و در حالتی که دو ترانس متصل به باس های 

 از سیستم خارج شوند، می افتد.  بصورت همزمان 9و4باس
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Voltage Steps: 

 

(بطور  7و9(و)متصل به باس 9و4همانطور که مشخص است در حالتی که دو ترانس)متصل به باس

هواهد بود که به میزان   9همزمان از سیستم خارج شوند بیشترین سطح ولتاژ مربوط به باس 

 کند.پریونیت تغییر می  0/109
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 حفاظت 

کنیم،در این پروژه فقط از رله های میبرای حفاظت سیستم از رله گذاری استفاده 

 کنیم. استفاده می (Distance)و دیستانس  (Over Current)اضافه جریان

با توجه به اینکه هدف ما طراحی رله نیست و میخواهیم از رله های استاندارد استفاده 

نیم ککنیم،لذا از رله های استانداردی که در کتابخانه نرم افزار موجود است استفاده می 

لذا ابتدا از کتابخانه نرم افزار قسمت مربوط به رله کنیم.و فقط آنها را تنظیم گذاری می

 کنیم: هارا در پروژه خود کپی می 

 Open Data Managerبرای اینکار از نوار وظیفه دوم بر روی گزینه ی 

 را کپی میکنیم، Relayفولدر مربوط به  Libraryکنیم . سپس از قسمت کلیک می

کنیم و شویم و فایل جدیدی را ایجاد می س وارد فایل مربوط به پروژه خود می سپ

 میکنیم:  Pasteرا در آنجا  Relayسپس فولدر 
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 نرم افزار مطابق شکل بالا:  Libraryاز   Relayپس از کپی کردن فایل 

مطابق شکل در فایل مربوط به پروژه که در اینجا نام آن  

Final Project ،استNew Folder  ای میسازیم و نام

  Pasteمیگذاریم،و فایل کپی شده را در آن    Relayآنرا

 میکنیم. 

حال میتوانیم از رله های استانداردی که در این فایل موجود است برای رله گذاری و 

 آنها استفاده کنیم.تنظیم 
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 نحوه رله گذاری

ت کردن بر روی برکری  توان با کلیک راسبرای رله گذاری در هر قسمت از سیستم می

و سپس انتخاب   New Deviceکه در آن قسمت وجود دارد و انتخاب گزینه 

Relay Model :رله گذاری را انجام دهیم ، 

رله گذاری انجام دهیم،بنابراین بر روی برکر    L1فرض میکنیم میخواهیم بر روی خط 

 آن کلیک راست میکنیم: 

 
 

 شود: پنجره زیر باز می  Relay Modelحال با کلیک بر روی گزینه 
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 Relay Typeتوانیم رله مورد نظر را نام گذاری کنیم،سپس از قسمتدر این پنجره می 

 Select Project Typeکنیم و از آن بر روی گزینهبر روی فلش رو به پایین کلیک می

پروژه کپی کردیم استفاده    Relayکلیک میکنیم،زیرا میخواهیم از رله های استانداردی که در فایل  

 کنیم:
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بایست رله ی جدیدی طراحی  کردیم میکلیک می New Project Typeاگر بر روی گزینه 

 کردیم که هدف ما نیست.می

 رله اضافه جریان 

 شود که میتوانیم فایل پنجره ای باز می  Select Project Typeپس از کلیک بر روی گزینه 

Relay :ای که در پروژه ساختیم ببینیم، سپس از آن فایل از قسمت 

Overcurrent Relays→General Electric→IAC Serie→50Hz→Inverse 

 را انتخاب کردیم(   IAC51B821Aکنیم)رله ی یکی از رله های نشان داده شده را انتخاب می
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میتوانیم انتخاب   Applicationدر قسمت گذاشتیم، OC Relay1در پنجره باز شده نام رله را 

کنیم که این رله به عنوان رله ی اصلی باشد یا پشتیبان،این رله را به عنوان رله ی اصلی درنظر  

 کنیم؛را برای آن انتخاب می Main Protectionمیگیریم پس 

تعریف کنیم، با کلیک  CTبرای رله ی انتخاب شده  Slot Definitionل بایستی در قسمت  حا 

 شویم:وارد پنجره زیر می Create CTبر روی گزینه ی 

 

 و سپس کلیک بر روی  Typeدر اینجا با کلیک بر روی فلش رو به پایین قسمت 

 New project Type   وارد صفحه ی تنظیمCT شویممی: 



113 
 

 

 کنیم، سپس برای قسمتتعریف شده را انتخاب می  Typeدر این قسمت نام 

Primary Taps  آمپر و برای قسمت  500جریانSecondary Taps   آمپر را انتخاب   1جریان

 کنیم.می

 به این ترتیب رله ی اول تعریف شد، حال بایستی آن را تنظیم کنیم.

تشکیل شده باشد، درواقع   DTمیخواهیم این رله را بگونه ای تنظیم کنیم که از دو قسمت آنی و  

 داشته باشیم:  IDMTمیخواهیم رله ی 
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 قابل تنظیم است.  Iocو  Tocاین کار از دو بخش

 
 

Toc  مربوط به بخش اینورس رله وIoc  باشد. مربوط به بخش آنی رله می 

  Iocو  Tocحال برای تنظیم این دو بخش دو راه وجود دارد،اول اینکه با دوبار کلیک بر روی 

وارد صفحه تنظیمات آنها شویم و تنظیم کنیم، دیگر آنکه با استفاده از منحنی مشخصه رله تنظیم  

 ام دهیم. جگذاری را ان

وارد تنظیمات آنها میشویم و   Ioc Earthو  Toc Earthوی در این پنجره با دو بار کلیک بر ر

 میکنیم.زیرا در این پروژه نیازی به آنها نداریم.  Out of serviceآنهارا 
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و   ابتدا با استفاده از منحنی مشخصه تنظیم گذاری را انجام میدهیم،برای اینکار پس از انتخاب رله

 قسمت  edit relevant objectکلیک میکنیم؛ از گزینه ی   Okبر روی   CTتعریف 

 Relay Model :را  باز میکنیم

 

شوند، با کلیک راست بر روی هر رله و از گزینه  در این پنجره رله های تعریف شده نشان داده می

Show  و سپس انتخاب گزینه یTime-Overcurrent Plot   منحنی مشخصه آن رله نشان

 شود:داده می
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 شود:حال منحنی مشخصه این رله نشان داده می
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همانطور که مشخص است این رله فقط شامل قسمت آنی است،حال بایستی با تنظیم گذاری،آنرا  

 تبدیل کنیم: IDMTبه رله ی 

شود،ابتدا بر روی خط عمودی  با دوبار کلیک بر روی منحنی مشخصه صفحه تنظیمات باز می

 پنجره زیر باز شود:کنیم تا کلیک می

  

 یا بخش آنی رله میباشد،  IOCشود پنجره مربوط به تنظیمات همانطور که مشاهده می

 شود:قسمت آنی رله تنظیم می Pickup Currentبا تغییر در مقدار 

است بایستی بخش آنی رله را طوری تنظیم کنیم که اگر   KA 1چون جریان گذرنده از خطوط 

 رله عمل کند: از خط گذشت  KA 1جریانی بیشتر از  
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قسمت اینورس رله نیز   pickup currentهمانطور که در شکل مشخص است با زیاد کردن  

جه به  قرار دادیم،با تو CTپریونیت جریان اولیه  4رله را به اندازه  pickupنمایان شد، مقدار 

از خط بگذرد رله   KA 2آمپر بود، اگر جریانی به اندازه   CT 500 اینکه مقدار جریان اولیه 

 کند.بصورت آنی عمل می

رله میپردازیم،با دو بار کلیک بر روی قسمت اینورس رله،پنجره ی   TOCحال به تنظیم بخش 

 شود:باز می TOCتنظیم 

 

 

 

ط به جریانی است که از آن جریان به بعد رله مربو Current Settingدر این پنجره بخش 

هم مربوط به زمانی است که رله از    Time Dialکند و بصورت تاخیری شروع به عمل کردن می

 شود:بخش تاخیری به بخش آنی منتقل می
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، منحنی  0/2به اندازه  Time Dialپریونیت و  1به اندازه   Current Settingبا قرار دادن 

 رله ی اول به این شکل در آمد. مشخصه 

 می اندازیم:  L1برای مشاهده نحوه عملکرد رله یک خطای اتصال کوتاه بر روی خط  
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کیلوآمپر به بعد عمل کرده است و اجازه عبور جریان   2همانطور که مشاهده میشود،رله از جریان 

 آمپری از خط را نمی دهد.  8512خطای 

و از قسمت   Output Calculation Analysisز گزینه برای مشاهده اطلاعات خروجی رله ا

Relay   :داریم 

 

آمپر بصورت آنی عمل کرده و در   2000همانطور که در جدول هم مشخص است رله از جریان 

 باعث قطع خط شده است.  ثانیه 0/03زمان 
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 رله دیستانس 

برای تعریف رله دیستانس مشابه مراحل طی شده در رله ی اضافه جربان عمل میکنیم،با این  

 کتابخانه انتخاب میکنیم: Distanceتفاوت که این رله را از قسمت 

Relays→Distance Relays→untested→General Electric→GE Distance 

 

 تعریف میکنیم:  L2ط با استفاده از مراحل گفته شده رله ی دیستانس را برای خ 

 

 نیز تعریف کنیم:  PTبایستی  CTبرای رله ی دیستانس علاوه بر 



122 
 

CT را همانند رله ی اضافه جریان تعریف میکنیم،حال برای تعریفPT :مراحل زیر را طی میکنیم 

 کنیم. را انتخاب می Create VTابتدا گزینه ی 

 

را مقدار ولتاژ خطی که میخواهیم رله    Primary Taps(L-L)در پنجره ی باز شده بایستی مقدار 

است، این مقدار را بر    L2 132 KVرا در آن قرار دهیم انتخاب کنیم، با توجه به اینکه ولتاژ خط 

 کنیم. حسب ولت در این پنجره وارد می

 نیز ساخته شد. VTبه این ترتیب 

میکنیم    Out of serviceرا  ZTD2 , ZTD3تنظیمات رله پارامتر های   حال در پنجره اصلی 

 زیرا در این پروژه به آنها نیازی نداریم. 
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 حال بایستی زون بندی های رله را تعریف کنیم:

برابر   3خط دوم و زون   %50برابر کل خط اول +  2خط اول ، زون %80برابر   1میدانیم که زون 

 باشد.خط سوم می  %20کل طول خط اول + کل خط دوم+

 وارد میکنیم. Z1,Z2,Z3حال این مقادیر را در  

 داریم: Z1برای 

 ابتدا بر روی خط مورد نظر دو بار کلیک میکنیم تا پنجره زیر باز شود:

 

 در پنجره ی باز شده،مقدار امپدانس خط با فلش های قرمز نشان داده شده است.
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 دارد:دو راه وجود   1برای محاسبه زون 

وارد میکنیم و   1یادداشت میکنیم و عینا در پنجره تنظیمات زون الف(مقدار امپدانس خط را 

 قرار میدهیم. % 80درصد آن را بر روی 

 درصد قرار دهیم.   100امپدانس خط را حساب کنیم ولی اینبار درصد آن را برابر   %80ب(مستقیما 

 

 قسمت   دار امپدانس خط را در شکل بالا مربوط به حالت الف است که مستقیما مق

Replica Impedance  و در بخشPrimary  آن وارد میکنیم و درصدReach Multiplier 

قرار میدهیم،همانطور که در شکل با دایره قرمز مشخص شده است،درصدی که ناحیه   % 80را 

 ار داشتیم. انتظ  1است که همان درصدی است که برای زون  %80دهد تقریبارله را نشان می 1زون 
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امپدانس خط را محاسبه کردیم   %80شکل بالا هم مربوط به قسمت ب میباشد که در آن خودمان 

آن وارد نمودیم ولی اینبار درصد   Primary بخش Replica Impedanceو در قسمت  

Reach Multiplier   قرار دادیم،همانطور که در شکل هم مشخص است اینبار    %100را برابر

است و این همان چیزی است   %80که به دور آن خط کشیده شده است،تقریبا برابر نیز درصدی 

 انتظار داریم.  1که از زون 
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امپدانس خط کوتاه تر    %50بایستی مقدار کل امپدانس خط اول را با  2حال برای تعریف زون

ساب  وارد کنیم،چون این مقادیر را خودمان دستی ح 2بعدی جمع کنیم و در تنظیمات زون 

 قرار دهیم.  %100را    Reachمیکنیم و وارد می کنیم بایستی درصد  

در این پروژه چون طول تمام خط ها برابر میباشد به انتخاب خودمان خط بعدی را درنظر  

 گیریم. می

 را داشته باشیم: L4خط  % 50و  L2میخواهیم کل خط   2برای زون 

 

 اهم میباشد.لذا خواهیم داشت: 31/87304برابر L4با توجه به شکل،امپدانس خط

Replica Impedance=21/69575+50%(31/87304)=37/63227 
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خواهیم داشت: 2لذا در تنظیمات زون  

 

 را بعنوان خط سوم درنظر بگیریم: L5میخواهیم خط 3حال برای زون  
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 داریم: 3حال برای زون

Replica Impedance=21.69575+31/87304+20% *32/34744=60/038278 

 

حال سه زون برای رله ی دیستانس اول تعریف شد،همانند مراحلی که برای رسم منحنی مشخصه  

 رسم کنیم: R-X Plotرله ی اضافه جریان داشتیم، میتوانیم برای رله ی دیستانس هم منحنی 
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 هر یک از دایره ها زون های رله میباشند.همانطور که در شکل مشخص است 

 آن، در هر یک از زون ها یک خطای اتصال کوتاه می اندازیم: حال برای مشاهده عملکرد

 خطا می اندازیم: L2درصد خط   40:در 1برای زون
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رخ دهد مربوط به زون اول میباشد و  L2درصد خط  40همانطور که انتظار میرفت خطایی که در 

 در دایره اول قرار میگیرد. 

 L4درصد خط  10:خطا در 2خطا در زون

 



132 
 

 

 رله میباشد.  2مربوط به زون  L4خط  % 10همانطور که انتظار داشتیم وقوع خطایی در  
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  L5درصد خط 10: خطایی در 3خطا در زون 
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  3در دایره سوم که مربوط به زون   L5درصد خط   10طایی در میرفت،وقوع خهمانطور که انتظار 

 میباشد قرار میگیرد. 

 رله دیستانس جهت دار

درجه جهت دار کرد، این   90آن به مقادیر صفر و   ᶿ رله ی دیستانس را  میتوان با تغییر زاویه

زاویه در پنجره ی تنظیمات هر زون قابل تغییر است،بعوان مثال برای رله ی دیستانس تعریف  

 شده داریم:
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رله ی  توانیم میدر هر زون،  Relay Angleهمانطور که در شکل مشخص شده است،با تغییر 

 کنیم. جهت دار را دیستانس 

منحنی    1هر سه زون رله ی دیستانس  Relay Angleدرجه در مستطیل   80زاویه   با قرار دادن

 مشخصه رله به شکل زیر خواهد بود:
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 این رله مشخص است، رله جهت دار شده است. R-X Plotهمانطور که در 
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  Diagram colouringبرای مشخص کردن رله ها در دیاگرام تک خطی سیستم از گزینه 

 استفاده میکنیم:

 

، در   Other   از بخش Basic Dataشود،در تب  پس از انتخاب این گزینه پنجره ی بالا باز می 

 و در مستطیل دوم گزینه ی  Secondary Equipmentمستطیل اول گزینه ی 

 Relays, Current and Voltage Transformer  .را انتخاب میکنیم 

شود که در آن رله دیاگرام تک خطی سیستم نشان داده می  Okینه ی سپس با کلیک بر روی گز

 هایی که تعریف کرده ایم با رنگ قرمز مشخص شده اند:
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همانطور که در شکل مشخص است،ناحیه هایی که قرمز رنگ هستند،محل هایی هستند که رله 

 قرار دارد. 
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 هماهنگی بین رله ها 

 دیگری در سیستم قرار دهیم و هماهنگی بین رله ها را تنظیم کنیم. حال میخواهیم رله های 

طبق آنچه در خصوص رله گذاری و تنظیم رله های اضافه جریان و دیستانس گفته شد، برای  

 هستند رله گذاری انجام میدهیم. 5و4و3و2و1خطوطی که بین باس های 

باشند تا درصورتی که یکی از رله ها   این رله ها باید بگونه ای انتخاب شوند که پشتیبان دیکدیگر

 به هر دلیلی عمل نکرد رله ی بعدی عمل کرده و سیستم آسیب نبیند. 

 edit relevant objectsرله گذاری هارا مطابق آنچه قبل تر گفته شد انجام میدهیم،از منوی 

 را باز میکنیم تا رله های تعریف شده را مشاهده کنیم:  Relay Modelبخش مربوط به

 

رله ی دیستانس   5همانطور که در جدول مشخص است،برای حفاظت این بخش از سیستم از 

عدد از آنها بعنوان  8تا از آنها بعنوان پشتیبان و  3رله ی اضافه جریان که  11بعنوان پشتیبان و از 

 شده است.  رله ی اصلی تنظیم شده اند، استفاده
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 دیاگرام تک خطی سیستم با وجود رله ها بصورت زیر است:

 

 حال میخواهیم نحوه عملکرد آنها را در هنگام وقوع خطای اتصال کوتاه بررسی کنیم:

 می اندازیم:  L1درصد خط   50ابتدا یک خطای اتصال کوتاه را در  

بعنوان رله پشتیبان درنظر گرفته شده است،بگونه ای تنظیم   OC Relay1با توجه به اینکه رله 

 ، عمل کند.   OC Relay2شده که درصورت عمل نکردن رله 
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همانطور که در شکل مشخص است، رنگ قرمز مربوط به رله ی پشتیبان و رنگ سبز مربوط به 

 کند.عمل می ز(رله ی اصلی است.که در صورت عمل نکردن رله ی اصلی)سبز( رله پشتیبان)قرم

باشد، یعنی از دو رله ی می L1نیز نحوه حفاظت مشابه حفاظت خط   L6و  L3برای خطوط 

نتخاب شده است،استفاده  ااضافه جریان که یکی بعنوان پشتیبان و دیگری بعنوان رله ی اصلی 

 شود.می
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 می اندازیم:  L2درصد خط  90حال خطای اتصال کوتاه را بر روی 

 به عنوان رله اصلی عمل کند:OC Relay3انتظار داریم ابتدا رله ی  

 

بعنوان رله ی پشتیبان قرار دارد که در   Distance Relay1در صورت عمل نکردن این رله ، 

 آن داریم: R-X Plotمنحنی 



143 
 

 

 

این رله قرار دارد،که در    2در زون  L2درصد خط90ع خطا در  همانطور که مشاهده میشود،وقو

 کند.صورت عمل نکردن رله اصلی، بعنوان پشتیبان عمل می

 باشد. می  L2نیز، نحوه حفاظت مشابه حفاظت خط   L8و L7و L5و  L4برای خطوط

یعنی یک رله ی دیستانس بعنوان رله ی پشتیبان و یک رله ی اضافه جریان بعنوان رله ی  

 اصلی درنظر گرفته شده است. 
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را مشاهده   1رله دیستانس   R-X Plotبندازیم و نمودار  L4درصد خط 20حال اگر خطایی در 

خود این خطا را میبیند،پس رله ی دیستانس اول   3کنیم، میبینیم که رله ی دیستانس اول در زون

 است.   OC Relay4پشتیبان دوم رله ی 

 

 

  20باشد، بطوری که اگر خطایی در  نیز می  L5 بخشی از خط خود شامل  3این رله در زون 

 عمل میکند: OC8نیز رخ دهد، این رله بعنوان پشتیبان دوم رله    L5درصد خط 
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R-X Plot   به هنگام وقوع خطا در خط  1رله دیستانسL5 

 

هرگونه خطایی در این ناحیه اتفاق  حفاظت شدند و  5تا  1به این ترتیب خطوط بین باس های 

 رله ها به ترتیب عمل خواهند کرد.  ،بیوفتد
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نمایم،امیدوارم  و در آخر از زحمات استاد گرامی جناب آقای دکتر ابراهیمی، تشکر و قدردانی می

 ایشان باشد.که این پروژه قدردان و درخور زحمات  

 باتشکر؛

 کوروش بصیر

 


